
(T§) bundesrepublik © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q £ 44 Q5 552 A1 




DEUTSCHES 
PATE NTAIWT 



<£j) Int. CL 6 : 

B 29 C 47/92 

B 29 C 47/68 
B29D 7/01 
B 29 C 47/14 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 44 05 552.8 
13. 2.94 
12. 10. 95 



CM 
LO 

I 

LU 

Q 



© Anmelder: 

Siebert, Martin, Dipl.-lng., 12047 Berlin, DE 



(72) Erfinder: 

gleich Anmelder 



LO 

m 

i 

Ul 

Q 



J) Regelung des Schmelzestromes bei der Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe 

) Bet der Herstellung von Profilen, Folien und Hohlkdrpern 
durch Blasverfahren warden Extruder eingesetzt, um ther- 
moplastische Kunststoffe aufzuschmelzen und urn diese 
anschlie&end kontinuierlich dem Formwerkzeug zuzufuhren. 
Bei diesen Verfahren, besonders beim Blasen von FoJien, ist 
von wesentiicher Bedeutung, daS die Schmeize gleichma&ig 
bei konstanter Temperatur und Oruck dem Formwerkzeug 
zugefuhrt wird. Nach dem Stand der Technik gibt es 
verschiedene Moglichkeiten den Schmelzezuflu& zu steuern. 
Als neue Methods wird erfindungsgemaS der Einbau einer 
regeibaren DurchfluS drossel in die Schmelzezufuhr des 
Formwerkzeuges vorgeschlagen. Besonders bei der Verwen- 
dung von selbstreinigenden SchmeJzefiltem durch Ruckspu- 
lung kann damit die sonst erforderiiche Verwendung von 
Schmelzepumpen umgangen werden. Die Drossel iafit sich 
als bauliche Einheit in das Filter integrieren. Ein weiterer 
VorschJag ist, die Drossel dtrekt im SchmelzeauslaS des 
Extruders etnzubauen. Die Drossel ermoglicht zusatzliche 
Freiheitsgrade bei den Regeiungsmdglichkeiten des Extru- 
sionsprozesses und erlaubt weitergehend eine Produktadap- 
tive Regelung des Gesamtprozesses. Es wird dadurch 
mogltch. Produktionsprozesse zu vereinfachen bzw. weite- 
ren Einsatzmoglichkeiten zuganglich zu machen. 
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Beschreibung 

Thermoplastische Kunststoffe lassen sich durch Um- 
schmelzen verarbeiten. Neben dem SpritzgieBen ist das 
Extrudieren von thermoplastischen ICunststoffen eine 5 
der gangigsten Verarbeitungsmethoden. Ein Extruder 
wird je nach Folgewerkzeugen dazu genutzt, um aus 
ICunststoffen Profile, Folien, Hohlkorper oder Kunst- 
stoffgranuiat herzustellen. Die hier vorgeschlagene Er- 
findung betrifft den Bereich der Extrusion, speziell die 
Herstellung von Profilen, das Blasformen und die Fo- 
lienherstellung, wobei im letzteren Falle besonders die 
Folienherstellung durch das "Folienblasen" gemeint ist. 

Bei all diesen Verfahren wird der zu verarbeitende 
Kunststoff durch einen Extruder aufgeschmolzen und 
die Kunststoffschmelze dann unter Druck den entspre- 
chenden Formwerkzeugen bzw. Extruderdusen zuge- 
fuhrt. Es ist dabei wichtig, daB die Kunststoffschmelze 
kontinuierlich bei konstantem Druck und konstanten 
Fluidqualitaten den Formwerkzeugen zugefuhrt wird. 
Ist dies nicht gewahrleistet, so ergeben sich uner- 
wiinschte Abweichungen der SollmaBe bei den herzu- 
stellenden Profilen, Hohlkdrpern, oder Folien. Beson- 
ders das Folienblasen und die Extrusion von Profilen 
sind diesbezuglich empfindliche Prozesse. Unregelma- 
Bigkeiten bei der Schmelzezufuhr konnen hier leicht zur 
Produktion von AusschuBware oder zum volligen Ab- 
bruch des Herstellungsprozesses fuhren. Es kann hier- 
bei Stunden dauern, bis der ProzeB wieder optimal in 
Gang gebracht ist 

Das Folienblasen auBerdem empfindlich bezuglich 
evemueller Verschmutzung der Kunststoffe bzw. der 
Kunststoffschmelze. Griinde hierfur sind: 

a) Verschmutzungen kdnnen die Diise des Blas- 
formwerkzeuges stellenweise verstopfen. Dies 
fuhrt zum Abbruch der Produktion und die Diise 
muB unter erheblichem Aufwand gereinigt werden. 

c) Verschmutzungen fiihren zu einem ReiBen der 
Folie beim Gebrauch oder bereits schon wahrend 
der Produktion. 

d) Verschmutzungen sind besonders bei Folien op- 
tisch auffallig. 

e) Die Sperreigenschaften von Folien werden 
durch Verschmutzungen beeintrachtigt 

Aus diesem Grunde werden in der Regel selbst bei 
der Verarbeitung von Neuware zwischen Extruder (1, 
Zeichnung 1) und Blasformwerkzeug (3, Zeichnung 1) 
Schmelzefilter (2, Zeichnung 1) eingebaut Durch die 
sich im Schmelzefilter langsam aufstauenden Verunrei- 
nigungen fallt der Schmelzedruck zwischen Filter und 
Blasformwerkzeug allrnahlich ab, was zu unerwiinsch- 
ten Veranderungen der Produktionsbedingungen fuhrt 

Nach dem Stand der Technik wird der Druckabfall 
des Schmelzedruckes P2 nach dem Filter auf zweierlei 
Arten kompensiert: 

a) Dem Extruder wird mehr Leistung zugefuhrt, 
wodurch sich der Druck p x nach dem Extruder so- 
weit erhdht, bis P2 wieder den Sollwert erreicht 
bzw. dieser insgesamt konstant bleibt 

b) Es wird dem Schmelzestrom ohne Produktions- 
unterbrechung standig frische Siebflache zuge- 
fuhrt, wodurch sich der Druck P2 nach dem Filter 
konstant halten laBt. Es gibt Schmelzefilter mit un- 
terschiedlichen Funktionsprinzipien, welche diese 
Aufgabe erfiillen. 
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Bei der Verarbeitung von Kunststoffneuware oder 
sortenreinen und sauberen Produktionsabfallen sind die 
Standzciten der Siebe ausreichend lange, so daB der 
Verbrauch von Sieben wirtschaftlich kaum eine Rolle 
spielt. Ahnliches gilt auch, wenn sortenreines Regranu- 
lat von gebrauchten Kunststoffen verarbeitet wird, und 
das Regranulat bereits schon beim vorhergehenden 
Umschmelzen mit ausreichend feinen Sieben gefiltert 
wurde. 

10 Werden jedoch gebrauchte Kunststoffe direkt zu 
Produkten verarbeitet, so fuhrt trotz vorgeschalteter 
Wasche ein wesentlich hoherer Schmutzanteil in der 
Kunststoffschmelze an. Dieser fuhrt auf Grund des ho- 
hen Siebverbrauchs bei der normalen Schmelzefiltrie-... 
15 rung zu einem erheblichen Kostenfaktor. Aus diesem 
Grunde haben die einschlagigen Hersteller Schmelzefil- 
ter mit Riickstromreinigung entwickelt und dadurch die 
Standzeiten der Siebe wesentlich erhoht Bei diesen Fil- 
tern (2a) wird bereits gefilterte Schmelze (Schmelze- 
20 strom: S2a) dazu genutzt, verschmutzte Siebe in umge- 
kehrter Stromungsrichtung zu spulen. und um den 
Schmutz separat nach auBen zu fuhren. Dieser Spiilvor- 
gang wird immer nur kurzzeitig durchgefiihrt Eine stan- 
de Spulung wurde zu hohen Materialverlusten fuhren. 
25 Durch den Spiiivorgang kommt es. im Schmelzestrom 
hinter dem Filter zu erheblichen Druckschwankungen. 
Aus diesem Gmnde ist es nach dem Stand der Technik 
ungiinstig, direkt nach solch einem Filter beispielsweise 
eine Folienblasanlage zu betreiben. Um jedoch Alt- 
30 kunststoffe unter Verwendung eines selbstreinigenden 
Filters direkt wieder zu Produkten verarbeiten zu kon- 
nen, verwendet man in der Praxis Schmelzepumpen (4) 
Zeichnung 2\ welche zwischen Filter und Formwerk- 
zeug eingebaut werden. Die Schmelzepumpe liefert ei- 
35 nen konstanten Volumenstrom mit konstantem Druck 
P3 (Zeichnung 2) unabhangig von den Druckschwankun- 
gen auf der Eingangsseite bzw. des Schmeizestromes 
nach dem Filter. Der Einsatz einer Schmelzepumpe ist 
zwar eine komfortable aber jedoch aufwendige Ldsung. 
40 Weitere Ldsungsansatze zur Vermeidung der von Fil- 
tern erzeugten Druckschwankungen werden in Patent- 
anmeldung EP 0554237 Al beschrieben. Hier wird be- 
reits gefilterte Schmelze in einem Speicher bevorratet 
und diese dann gezielt zur Siebspulung eingesetzt Die 
45 Schmelzeentnahme kann dabei so gesteuert werden, 
daB die erzeugten Druckschwankungen nach dem Filter 
gering sind und dadurch das Filter direkt an Formwerk- 
zeuge bzw. an Extruderdusen angeschlossen werden 
kann, ohne dadurch die Produktion negativ zu beeinflus- 
50 sen. Weitere Patentanmeldungen wie EP 0517072 A 1 
und EP A379966 nutzen ebenfails das Prinzip der 
Schmelzebevorratung. 

Das hier vorgeschlagene Verfahren ldst das Problem 
der Schmelzedruckschwankungen nach Schmelzefiltern 
55 auf eine einfache Weise. 

Es wird hierbei erfindungsgemaB (Anspruch 1) eine 
regelbare Drossel (5) in den Schmelzestrom zwischen 
Filter (2 a ) und Formwerkzeug (3) eingebaut (Zeichnung 
3). Eine verstellbare Drossel laBt sich konstruktiv ein- 
60 fach realisieren (Anspruch 6, Zeichnung 5) und ist leicht 
zu regeln. Da die Regelstrecke keine "Totzeiten" und 
keine elastischen Anteile besitzt, genugt in diesem Falle 
schon eine einfache "P-Regelung" Die einzige Bedin- 
gung bei dieser Anordnung ist, daB der Druck p* nach 
65 dem Filter bzw. vor der Drossel trotz aller Schwankun- 
gen immer groBer ist als der eingestellte Solldruck p3 
nach der Drossel (Zeichnung 3). 

Die Drossel ISBt sich gemaB Anspruch 2 aufgrund 
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ihrer geringen baulichen Abmessung problemlos mit in 
das Filtergehause integrieren. Zur Regelung der Drossei 
kann die AmriebshydrauJik des Filters genutzt werden 
(Anspruch 3). Durch die Nutzung der Hydraulik lassen 
sich sehr schnelle Sieuerzeiten der Drossei erzielcn. 5 

Zeichnung 5 zeigt als Vorrichtung eine Drossei. Die 
Drossei besteht im vorgeschlagenen Falle aus einer ein- 
fachen Scheibe (7), welche im Schmelzekanai (6) auf 
einer Achse (9) drehbar befestigt ist. Die Bohrungen (8) 
in der Scheibe verringern mogliche Bereiche ohne kon- 10 
tinuierliche Stromung vor und hinter der Drosselschei- 
be (Anspruch 7). 

Eine weitere Variante gemaB Anspruch 4 besteht dar- 
in, die Drossei (5) direkt im Bereich des Schmeizeaustrit- 
tes des Extruders (1) einzubauen (Zeichnung 4). Bei der 15 
Verarbeitung von Kunststoffheuware oder sauberen 
und sortenreinen Produktionsabfallen zu Profilen kann 
auf ein Kunststoffschmelzefilter verzichtet werden. We- 
sentlich ist bei diesen Verfahren, daB der Extruder auch 
uber langere Zeitraume einen konstanten Fdrderstrorn 20 
iiefert. Urn dies zu erreichen, wird beispielsweise das zu 
verarbeitende Granulat vorternpenert, die Fullhohe im 
Einfulltrichter des Extruders moglichst konstant gehal- 
ten und, es werden Ddppelschneckenextruder verwen- 
det, welche eine voiumenbezogene Zwangsforderung 25 
der Schmelze gewahrieisten. Durch den Einsatz einer 
regelbaren Drossei laBt sich die Extrusionsaniage und 
der ProzeB als solcher vereinfachen. Es geniigt in die- 
sem Falle ein Einschneckenextruder, und die Randbe- 
dingungen, wie Granulattemperatur, Fullhohe und die 30 
Granulatform miissen nicht mehr unbedingt konstant 
gehalten werden. Es wird mdglich, Kunststoffmehl di- 
rekt zu verarbeitet, weil Schwankungen des Schmelze - 
stromes durch wechselnde FCorngroBenverteilungen 
und Geometrien leicht durch die Drossei kompensier: 35 
werden konnen. Die Drossei ermoglicht somit zusatzli- 
che Freiheits grade bei den Regelungsmoglichkeiten des 
Extrusionsprozesses und erlaubt eine sehr schnelle An- 
passung an veranderte Produktionsbedingungen. Sie 
kann durch MeBgroBen, welche durch den Druck im 40 
Formwerkzeug oder direkt vom herzustellenden Pro- 
dukt gewonnen werden, geregelt werden und erlauben 
im letzt genannten Falle eine produktadaptive Rege- 
lung des Gesamtprozesses (Anspruch 5). Als MeBgro- 
Ben konnen hierbei beispielsweise die geometrischen 45 
Abmessungen des Produktes oder die Strangaufwei- 
tung der Schmelze nach dem Austria aus dem Werk- 
zeug verwendet werden. 

Die Drossei kann im Extruder gleichzeitig die Funk- 
tion der sonst tibiichen Stauscheiben iibernehmen, wo- 50 
durch diese entfallt 

Das hier vorgeschlagene Verfahren ermoglicht eine 
auBert kostengiinstige, funktionssichere und wartungs- 
freie Moglichkeit zur Regelung von Schmelzestrdmen 
nach Schmelzefiltern und bei Extrudern. um bei direkt 55 
nachgeschalteten Formwerkzeugen konstante Produk- 
tionsbedingungen zu gewahrieisten. Es wird dadurch 
mdglich, Produktionsprozesse zu vereinfachen bzw. 
weiteren Einsatzmoglichkeiten zuganglich zu machen. 

60 

Bezugszeichenliste 



6 Schnitt durch Schmelzeleitung 

7 Drosselscheibe 

8 Bohrungen, gleichmaBig uber die Drosselscheibe ver- 
teih 

pi Schmelzedruck vor dem Filter 

p 2 Schmelzedruck nach dem Filter 

P3 Schmelzedruck nach Drossei oder Schmelzepumpe 

pu Umgebungsdruck 

S2a Schmelzestrom fur die Ruckstromreinigung der Sie- 
be. 

Patentanspruche 

1. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung von Schmelzestrdmen bei der Verarbeitung 
von thermoplastischen Kunststoffen. Es ist da- 
durch gekennzeichnet, daB eine regelbare Stro- 
mungsdrossel in die Schmelzezufuhr der Form- 
werkzeuge bzw. Extruderdiise geschaltet wird; 
Formwerkzeuge oder Extruderdiisen sind bei- 
spielsweise bei der Extrusion spezielle Profilwerk- 
zeuge, Breitschlitzdusen oder Blaskopfe fOr die Fo- 
lienherstellung oder Schlauchwerkzeuge zum Bla- 
sen von Hohlkdrpern. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drossei in die Ausstromseite von 
Kunststoffschmelzefiltem eingebaut wird, bzw. mit 
dem Filter eine bauliche Einheit bildex. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB hydraulische Einrichtungen 
von anderen Aggregaten, zum Beispiel vom Filter, 
als Regelantrieb fur die Drossei mitbenutzt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drossei in einen Extruder'im Be- 
reich des Schmelzeaustrittes eingebaut wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drossei durch MeBgroBen, wel- 
che direkt vom herzustellenden Produkt aufge- 
nommen werden, geregelt wird; als MeBgroBen 
konnen beispielsweise die geometrischen Abmes- 
sung des Produktes oder die Strangaufweitung der 
Schmelze nach dem Austritt aus dem Werkzeug 
herangezogen werden. 

6. Vorrichtung nach dem Verfahren von Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB eine von auBen 
drehbare quer zur Stromungsrichtung stehende 
Scheibe zentral im Stromungskanal befestigt wird, 
und die Scheibe durch Drehung den Stromungs- 
querschnitt verengt bzw. aufweiteL 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe DurchlaBbohrungen be- 
sitzt, welche die moglichen Bereiche ohne kontinu- 
ierliche Stromung vor und hinter der Drosselschei- 
be verringern. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1 Extruder 

2 Schmelzefilter (Siebwechsler) 

2a Schmelzefilter mit Ruckstromreinigung 65 

3 Formwerkzeug bzw. Extruderduse (Blaskopf) 

4 Schmelzepumpe 

5 regelbare Drossei 



<DE 4405552A1 l_> 



- Leerseite 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl. a : 

Offenlegungstag: 



DE 44 05 552 A1 
B29C 47/92 

12. Oktober 1995 



3 



3 




2s 



J* 



y 3 



/ 



P>2 




\ 
p. 



Zeichnyng 1 



! I 



sW///// 



•p> u Pi 



Zeictemmg 2 




TT 

I 

ii 



p 8 p a s ^ '^fH- 



v//////// 



-PL P>i 



Zeidfanyaig 3 




*w ////// / 



7 



Zelchnumg 



Blottl 

508041/9 



: 4405552A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Numm r: 
Int. CI.*: 

Offenlegungstag: 



DE 44 05 552 Al 
B29C 47/92 

12. Oktober1995 



Schnielzedrossel 




BNSDOCIO: <DE 4405552A1J_> 



